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Druckmittelbetatigbare Kniehebelspannvorrichtung 



Gattung 



Die Neuerung betrifft eine druckmittelbetatigbare Kniehebelspannvorrichtung, 
insbesondere fur Karosserieteile, mit einem Gehause und einem Zylinder fur 
einen durch Druckmitteldruck ein- oder abwechselnd beidseitig beaufschlag- 
baren Kolben, der uber eine Kolbenstange und mindestens einen Kupplungs- 
bolzen, mindestens eine Lasche oder dergleichen mit dem Kniehebeigelenk 
sowie Qber eine Kniehebelgelenklaschenanordnung und einen Kniehebelge- 
lenkbolzen mit einem Werkstuckspannarm schwenkbeweglich gekuppelt ist, 
welcher auf einer im Gehause ortsunbeweglichen, aber drehbar gelagerten 
Gehauseschwenkachse schwenkbar angeordnet ist, wobei in Achsrichtung der 
Kolbenstange in dem von der Kolbenstange durchsetzten Gehause parallel 
zueinander angeordnete Ftihrungsnuten zum gegebenenfalls mittelbaren Fuh- 
ren der Kolbenstange und/oder des Kniehebelgelenkes angeordnet sind. 
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Stand der Technik 



Eine Kniehebelspannvorrichtung gemaR dem Gattungsbegriff des Schutzan- 
spruches 1 ist durch die DE-AS 22 22 686 vorbekannt. Bei dieser Kniehebel- 
spannvorrichtung sind in den Fuhrungsnuten FQhrungsrollen am Ende der Kol- 
benstange eines Kniehebelmechanismus gefOhrt. Aufgrund des Kniehebelprin- 
zips wird eine groSe Kraft erzielt, und zwar unter Verwendung eines Pneuma- 
tikzylinders, der im Druckbereich von etwa 4 bis 6 bar arbeitet. Trotz dieses 
relativ geringen Luftdrucks wird durch das Kniehebelgelenk eine grofce Spann- 
kraft erzielt. Je mehr die Lasche in den Totpunkt fllhrt, um so groSer wird diese 
Spannkraft. Diese Spannkraft ist in der Totpunktlage theoretisch unendlich 
groG. Um einen hohen VerschleiS bzw. Schaden an Bauteilen zu vermeiden, 
wird daher die Lasche auf etwa 8 Grad eingerichtet. Dies fohrt jedoch dazu, 
daS die Kniehebelspannvorrichtung nicht selbsthemmend arbeiten kann. 

In modernen Fertigungs- und SchweiSanlagen, besonders der Automobilindu- 
strie, werden jedoch Kniehebelspannvorrichtungen verlangt, die auch bei 
Druckabfall eine Seibsthemmung garantieren und eine konstante Spannkraft 
gewahrleisten. Dies wird besonders bei mobilen Vorrichtungen, z. B. Paletten- 
wagen der Automobilindustrie, wo die einzelnen SchweiSoperationen im Takt- 
verfahren erfolgen und wo das gesamte System nur einmal mit Energie 
(Druckluft) versorgt wird, verlangt. 
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Weiterhin ware an sich eine gleichbleibende Spannkraft, zumindest Qber einen 
bestimmten Spannweg, erwtinscht. Alle bisherigen Kniehebelspannvorrichtun- 
gen entwickeln jedoch unterschiedliche Spannkrafte. Dadurch erfahrt das zu 
spannende Teil, z. B. Karosseriebleche der Automobilindustrie, eine an sich 
unbestimmte Spannkraft, so daft die Position der zusammengespannten Teile 
in der Vorrichtung ungenau und demgemaft nicht mafthaltig ist. Somit konnen 
bei z. B. Karosserieteilen aufgrund der Toleranzen, bedingt durch unterschiedli- 
che Spannkrafte, Passungsungenauigkeiten entstehen, was unerwunscht ist. 

Von der Anmelderin wurde in der deutschen Patentanmeldung P 31 30 942.9 
eine Kniehebelspannvorrichtung vorgeschlagen, bei welcher die Lasche des 
Kniehebelgelenks als elastisches Federgelenk ausgebildet ist, das in der End- 
spannlage 30 Minuten Qber die Totpunktlage fahrt. Diese Ausfuhrung fuhrt je- 
doch zu hohem Verschleift, da die Federkraft der Lasche des Kniehebelgelenks 
im Bereich der Totpunktlage standig ansteht und zudem die Charakteristik einer 
Feder je nach HarteprozelS usw. stark differiert, so daft konstante Spannkrafte, 
zumindest im Bereich der Endspannlage, nicht mit absoluter Gewiftheit zu 
verwirklichen sind. 
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Aufgabe 

Der Neuerung liegt die Aufgabe zugrunde, eine druckmittelbetatigbare Kniehe- 
belspannvorrichtung gemaB dem Gattungsbegriff des Schutzanspruch.es 1 da- 
hingehend zu verbessern, dalS innerhalb eines vorbestimmbaren Spannbe- 
reichs gleich oder praktisch gleichbleibende Spannkrafte bzw. Spannmomente 
am Werkstuckspannarm erzielbar sind. 

Losung 

Die Aufgabe wird durch die in Schutzanspruch 1 wiedergegebenen Merkmale 
gelSst. 

Einige Vorteile 

Bei der neuerungsgemaSen druckmittelbetafigbaren Kniehebelspannvorrich- 
tung sind die im Gehause angeordneten Fuhrungsnuten zumindest im Spann- 
bereich nach jeweils nur einem Radius gekrummt ausgebildet. Hierdurch wird 
erreicht, daft in einem vorbestimmbaren Bereich die Spannkraft gleich oder an- 
nShernd gleich gehalten werden kann. Dieser Bereich kann schon vor der sonst 
ublichen Totpunktlage beginnen und ilber die sonst ubliche Totpunktlage bei- 
behalten werden, so daS bei einer neuerungsgemSSen Kniehebelspannvorrich- 
tung keine Totpunktlage mehr gegeben ist. Zum Beispiel kann diese gleich 
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groGe Spannkraft kurz vor dem Aufsetzen des WerkstQckspannarmes auf mit- 
einander zu verbindende Bleche erreicht werden und uber einen gewissen 
Wegbereich, den sich der WerkstOckspannarmbolzen beim Spannen mit dem 
Kniehebelgelenk weiterbewegt wird, beibehalten werden. Dieser Bereich, in 
dem die konstante oder annShernd konstante Spannkraft bei einer neuerungs- 
gemaSen Kniehebelspannvorrichtung erzielbar ist, kann sich zum Beispiel uber 
einen Bereich von 2 bis 10 mm, vorzugsweise von etwa 4 bis 5 mm, bezogen 
auf das Werkstuckspannarmende, erzielbar sein. Auf diese Weise werden die 
im Zusammenhang mit dem Stand der Technik geschilderten Nachteile vermie- 
den. 

Alternativ konnen die gegenQberliegenden FUhrungswande der FOhrungsnuten 
statt nur durch je einen Radius aber auch durch eine Kurvenschar begrenzt 
sein, die zum Beispiel durch Radien gebildet sind, die moglichst sprunglos in- 
einander Qbergehen - Schutzanspruch 2. 

Weitere erfinderische Ausfiihrungsformen 

Eine besonders vorteilhafte Ausftihrungsform ist in Schutzanspruch 3 be- 

schrieben. 

Weitere erfinderische Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den Schutzan- 
spriichen 4 bis 17. 
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Bei den Ausfiihrungsformen nach den Schutzanspriichen 10 bis 17 sind der 
Kniehebelspannvorrichtung eine Oder mehrere Blockiervorrichtungen zugeord- 
net, die bei Druckabfall ein unbeabsichtigtes Losen des Werkstiickspannarmes 
verhindem. Dies ist von Vorteil, wenn zum Beispiel es zu Abfall des Druckmit- 
teldruckes, insbesondere des Luftdruckes, kommt, oder aber wenn Qber das 
Wochenende oder bei Schichtwechsei die Kniehebelspannvorrichtungen in 
Spannstellung verbleiben mussen. 

In der Zeichnung ist die Neuerung - teils schematisch - beispielsweise veran- 
schaulicht. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Kniehebelspannvorrichtung, teils im LSngsschnitt, teiis in der 
Seitenansicht, bei auf zwei flachig aufeinanderliegenden Blechab- 
schnitten in Spannstellung aufruhendem Werkstuckspannarm; 

Fig. 2 die aus Fig. 1 ersichtliche Kniehebelspannvorrichtung, allerdings bei 
geOffnetem Werkstuckspannarm, ohne Bleche; 

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie III - III der Fig. 1 ; 

Fig. 4 ein Ersatzschaubild zur Fig. 1, in groBerem MaGstab; 

Fig. 5 eine Kraft-Weg-Spannkurve bei einer Ausfuhrungsform gernali der 
Neuerung und 
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Fig. 6 einen Schnitt nach der Linie VI - VI der Fig. 1 . 

In der Zeichnung ist die Neuerung in Anwendung auf eine durch Druckluft betfl- 
tigte Kniehebelspannvorrichtung veranschaulicht, die sich mit besonderem 
Vorteil bei der Karosseriefertigung in der Automobilindustrie verwenden last. 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist ein ein- oder mehrteiliges Gehause bezeichnet, 
das auf einer Seite einen Zylinder 2 mit einem darin axial langsverschieblich 
und dichtend gefuhrten Kolben 3 aufweist. 

Die Bezugszeichen 4 und 5 bezeichnen Anschlufckanale, mit denen nicht dar- 
gestellte Druckmittelleitungen verbunden sind, durch die abwechselnd der Kol- 
ben 3 mit Druckmitteldruck gesteuert zu beaufschlagen ist. 

Mit dem Kolben 3 ist eine Kolbenstange 6 verbunden, die in einem dem Kolben 
3 zugekehrten Gehauseteil 7 langsverschieblich und dichtend gefuhrt ist und 
einen offenen Bewegungsraum 8 durchgreift, mit dessen Wanden die Kolben- 
stange 6 selbst keine Beruhrung hat. 

Zum Fuhren des Kniehebelgelenkes und damit auch der Kolbenstange 6 sind 
im Gehause 1 auf diametral einander gegeniiberliegenden Seiten parallel zu- 
einander verlaufende, endseitig jeweils begrenzte Fuhrungsnuten 9 bzw. 10 



vorgesehen (Fig. 3), die gleich groS und gleich geformt sind und parallel zuein- 
ander, also im gleichen Hohenbereich, verlaufen. 



Jede der Fuhrungsnuten 9, 10 ist in dem aus Fig. 3 ersichtlichen Querschnitt U- 
formig gestaltet, wird also durch Fiihrungswande 11, 12 bzw. 13, 14 und jeweils 
durch eine orthogonal dazu verlaufende abschlie&ende Wand im Tiefsten be- 
grenzt, die nicht naher bezeichnet ist. 

Die Kolbenstange 6 ist an ihrem Ende mit Gewinde versehen, das in eine 
ebenfalls mit Gewinde versehene Sackbohrung eines Kupplungsstuckes 16 
eingeschraubt ist, das in der Seitenansicht eine etwa T-formige Gestalt aufweist 
(nicht dargestellt). Das T-formige KupplungsstQck 16 greift mit einem Steg zwi- 
schen zwei mit Abstand sowie parallel zueinander verlaufende plattenfdrmige 
Laschen 17, 18, die eine Gelenklaschenanordnung 22 bilden. Die beiden La- 
schen 17, 18 der Gelenklaschenanordnung 22 sowie der Steg des Kupplungs- 
stuckes 16 weisen miteinander fluchtende Bohrungen auf, durch die der Kupp- 
lungsbolzen 15 hindurchgreift, so daS auch die Kolbenstange 6 uber das 
KupplungsstQck 16 mit der Gelenklaschenanordnung 22 schwenkbeweglich 
verbunden ist. Der Kupplungsbolzen 15 weist an seinen Endbereichen je eine 
Fuhrungsrolie 20 bzw. 21 (Fig. 3) auf, die in den Fuhrungsnuten 9 bzw. 10, und 
zwar an den Fuhrungswanden 11,12 bzw. 13, 14 abrollbar gefuhrt ist. Bei der 
Schwenkbewegung der Kniehebelgelenkanordnung verbleibt somit der Steg 
des Kupplungsstuckes 16 zwischen den beiden Laschen 17 und 18. 
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Mit dem mittleren Langenabschnitt des Kupplungsbolzens 15 ist eine Gelenk- 
laschenanordnung 22 des Kniehebelgelenkes verbunden, derart, daS sie in der 
aus Fig. 1 ersichtlichen Zeichnungsebene vertikal urn ein begrenztes MaS 
schwenkbeweglich ist. Die Gelenklaschenanordnung 22 ist anderenends mit 
einem Kniehebelgelenkbolzen 23 (Fig. 1 und 2) verbunden, der mit seiner 
Langsachse parallel zu dem Kupplungsbolzen 15 verlauft. Der Kniehebelge- 
lenkbolzen 23 ist prinzipiell wie der Kupplungsbolzen 15 ausgestaltet und weist 
an jedem Endbereich ebenfalls je mindestens eine FUhrungsrolle 24, 25 (Fig. 3) 
auf, die ebenso wie die Fuhrungsrollen 20, 21 in den FQhrungsnuten 9 und 10 
und zwar abrollend an den Fuhrungswanden 11,12 bzw. 13, 14, gefuhrt sind. 

Mit dem mittleren Langenabschnitt des Kniehebelgelenkbolzens 23 ist eine 
Kniehebelgelenklaschenanordnung 26 schwenkbeweglich verbunden, die 
ebenso wie die Gelenklaschenanordnung 22 in der gleichen Ebene schwenk- 
bar ist. Die Kniehebelgelenklaschenanordnung 26 ist an ihrem dem Kniehebel- 
gelenkbolzen 23 abgekehrten Ende mit einer Bohrung versehen, durch die ein 
Werkstuckspannarmschwenkbolzen 27 hindurchgreift, uber den ein Werk- 
stuckspannarm 28 schwenkbeweglich gekuppelt ist, der urn eine im Gehause 1 
ortsfest gelagerte Gehauseschwenkachse 29 je nach Druckmittelbeaufschla- 
gung des Kolbens 3 entweder durch den Kanal 5 oder den Kanal 4 in Richtung 
X bzw. Y schwenkbeweglich ist. 
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Die Spannstellung zeigt Fig. 1, in der der Werkstuckspannarm 28 auf Blechen 
30 aufgesetzt ist, die auf einem Fortsatz des Gehauses 1 oder auf einer nicht 
dargestellten Matrize liegen. 

Die Ftihrungsnuten 9 und 10 setzen sich in Langsrichtung im wesentiichen aus 
zwei Langenabschnitten zusammen, die in den Fig. 1 und 2 prinzipiell mit A 
bzw. B bezeichnet sind. Auf dem Abschnitt B verlaufen die Fuhrungsnuten mit 
ihren Langsachsen parallel zur Langsachse der Koibenstange 6, also gerad- 
linig, wahrend die Ftihrungsnuten 9, 10 auf dem LSngenabschnitt A in der noch 
zu beschreibenden Art und Weise nach Radien gekrummt verlaufen. Dabei ist 
die Anordnung so getroffen worden, daft das dem Zylinder 2 benachbarte Paar 
von dem Kupplungsbolzen 15 zugeordneten Fuhrungsrollen 20, 21 stets nur in 
dem geradlinigen Abschnitt B der Fuhrungsnuten 9 und 10 gefuhrt ist, wahrend 
das vordere, dem Kniehebelgelenk zugeordnete Paar von Fuhrungsrollen 24 
und 25 in der Offenstellung (Fig. 2) zumindest im Qbergangsbereich, vorzugs- 
weise aber auch in dem geraden Abschnitt der Fuhrungsnuten 9-und 10 eintre- 
ten kann, wahrend zumindest in einem vorbestimmten, noch zu beschreiben- 
den Bereich diese Fuhrungsrollen 24 und 25 des Kniehebelgelenkes durch den 
Abschnitt A, also durch die gekrummt verlaufenden Fuhrungsnuten 9 und 10 
gefuhrt werden. 

Diese Fuhrungsrollen 24 und 25 des Kniehebelgelenkes und der Schwenkmit- 
telpunkt, also die gedachte Langsachse des Kniehebelgelenkbolzens 23 sind in 
Fig. 4 nur schematisch angedeutet. Deutlich erkennt man aus Fig. 4 einen 
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Teilabschnitt der geradlinig verlaufenden Fuhrungsnuten 9, 10 mit dem 
Langenabschnitt B und den gekriimmt in der Zeichnungsebene nach oben 
verlaufenden Langenabschnitt A. Der Mittelpunkt 31 des 
Werkstuckschwenkarmbolzens 27 bewegt sich von einer in der 
Zeichnungsebene (Fig. 4) unteren Position in eine in der Zeichnungsebene 
(Fig. 4) obere Position. Dieser Kreisbogen, den der Mittelpunkt 31 in Fig. 4 
zuriickgelegt hat, entspricht dem aus Fig. 1 dargestellten Beispiel der 
Spannposition von -4 bis 2, also einem Spannbereich, in dem praktisch die 
gleiche Spannkraft erzielbar ist, oder anders ausgedruckt, den Kurvenabschnitt 
in Fig. 5, in dem die Kurve zwischen Soli max. und Nominal etwa geradlinig 
verlfluft, also eine gleiche Spannkraft anzeigt. Der Mittelpunkt 31 bewegt sich 
hiermit auf einem Kreisbogen, wobei der Schwenkmittelpunkt mit der 
Langsachse der Gehauseschwenkachse 29 zusammenfailt. Der Winkel, den 
der Mittelpunkt 31 hierbei auf seinem in Fig. 1 mit -4 bis 2 bezeichneten 
Spannweg zurucklegt, ist in Fig. 4 mit a bezeichnet und ein spitzer. 

Verbindet man den Mittelpunkt 31 mit dem Mittelpunkt der Gehauseschwenk- 
achse 29, so erhalt man eine Linie 32. Auf dieser Linie 32 liegt ein Punkt 33, 
von dem aus die Radien 34 und 35 geschlagen werden, urn die Fuhrungs- 
wande 11, 13 bzw. 12, 14 des gekrummt verlaufenden Abschnittes A der Fuh- 
rungsnuten 9, 10 durch nur je einen Radius zu begrenzen. Der Radius der Mit- 
tellinie der Fuhrungsnuten ist mit 36 bezeichnet. Mit dem Bezugszeichen 37 ist 
eine gerade Linie bezeichnet, die den Mittelpunkt 31 und den Schwenkmittel- 
punkt des Kniehebelgelenkbolzens 23 verbindet und orthogonal oder 
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annahernd orthogonal zur Linie 32 verlauft. Mit 44 ist ein Kreisbogenabschnitt 
bezeichnet, auf dem sich der Schwenkmittelpunkt des Kniehebelgelenkbolzens 
23 bewegt. Die Linie 37 und der Mittellinienradius 36 schlieBen einen spitzen 
Winkel p ein. Der Mittelpunkt 33 liegt relativ eng bei dem Mittelpunkt 31, und 
zwar bei etwa 20 % der Gesamtlange der Linie 32, was nattirlich von den 
Abmessungen abhangig ist. 

Wie man erkennt, gehen die dadurch in einer Richtung, also in der Zeich- 
nungsebene der Fig. 4 nach oben gekrummten Fuhrungswande 11, 12, 13 und 
14 Qber je einen Kreisbogen sanft in den geradlinigen Abschnitt B der Fiih- 
rungsnuten 9 und 10 sprunglos uber. Die Fuhrungsrollen 20, 21 der Kniehebel- 
gelenkanordnung gelangen allerdings bei keiner Schwenkstellung in den ge- 
krummten Bereich A, weil es sonst zu Verklemmungen kommen kbnnte. Viel- 
mehr werden nur die Fuhrungsrollen 24, 25 der Kniehebelgelenkanordnung in 
dem durch nur jeweils einen Radius gekrummten, das heiSt kreisbogenformig 
verlaufendem Fuhrungsnutenabschnitt A gefQhrt, wobei die Anordnung, insbe- 
sondere die Lage des Punktes 33 so gewahlt ist, daft in einem vorbestimmten 
Bereich der Qber den bei ublichen Vorrichtungen dieser Art vorhandenen Tot- 
punktlage hinaus eine mSglichst gleichbleibende Spannkraft erzielt ist. Dies 
ergibt sich besonders augenfallig aus Fig. 5, in der die Spannkraft in Abhan- 
gigkeit vom Weg, den der WerkstQckspannarm 28 zurQcklegt, dargestellt ist. In 
Fig. 1 sind Ziffern -4, -3, -2, -1, 0 sowie 1 und 2 eingezeichnet worden. Dies 
bedeutet, dalS bei der Stellung -4, also vor dem Aufsetzen des Spannarmes 28 
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auf die Bleche 30 bereits die voile Kraft erzielt und diese beibehalten wird bis 
+2. Deutlich ist dies aus Fig. 5 zu erkennen. In einem sehr weiten Bereich ist 
diese Spannkraft konstant oder annahernd konstant. Dadurch kommt es nicht 
zu Oberbeanspruchungen, die sonst bei reiner Totpunktverriegelung ublicher 
Kniehebelspannvorrichtungen zu befurchten sind. Theoretisch treten bekannt- 
lich bei Erreichen des Totpunktes KrSfte auf, die unendlich groS sind, was be- 
deutet, dalS es zu Zerstorungen oder einem hohen VerschleiG kommen kann. 
Die Anordnung ist dabei so getroffen worden, daS in einem vorbestimmten 
Toleranzfeld, das in Fig. 5 mit „Soll max." und ..Nominal" beschrieben ist, die 
Spannkraft vor dem Aufsetzen des Spannarmes 28 und daruber hinaus kon- 
stant oder fur die praktischen Bediirfnisse annahernd konstant gehalten wird. 

Die Bahnkurven bei A lassen sich besonders einfach, zum Beispiel auf CNC- 
gesteuerte Maschinen, herstellen, weil es sich urn Radien handelt, da zum Bei- 
spiel die Fuhrungswande 11 und 13, 12 und 14 jeweils nur durch einen einzi- 
gen Radius gemaS Fig. 4 begrenzt werden. 

Es ist auch mOglich, den kurvenformig verlaufenden Teil A der Fuhrungsnuten 
9 und 10 durch eine Kurvenschar, die sozusagen infinitesimal klein ausgebildet 
sind, herzustellen, wobei allerdings Vorsorge getroffen werden muG, daB es zu 
keinen ruckartigen Beanspruchungen, Bewegungen oder dergleichen des 
Werkstuckspannarmes 28 kommt. Der Winkel J3 betragt bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform ungefahr 10°, kann aber auch grfiSer oder kleiner sein. 
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Mit den Bezugszeichen 38 und 39 sind Blockiervorrichtungen bezeichnet, die 
vorliegend aus kleinen Kolben bestehen, die zumindest einseitig durch 
Druckmitteldruck zu beaufschlagen sind und mit geeigneten Bremsschuhen 
gegen die AuBenmantelflache der Kolbenstange 6 drucken, urn diese festzu- 
bremsen, so daS bei Druckmittelausfall oder Druckschwankungen es nicht zu 
einem ungewollten Losen des Werkstuckspannarmes 28 kommen kann. Dies 
ist insbesondere fur den Karosseriebau von Vorteil, zum Beispiel wenn die Ble- 
che 30 uber das Wochenende unter Druckmitteldruck gespannt gehalten wer- 
den mtissen. Das LQften der Blockiervorrichtungen kann durch Federn ge- 
schehen, oder aber durch entgegengesetzte Druckmittelbeaufschlagung der in 
Zylindern angeordneten Kolben der Blockiervorrichtungen. Das Druckmittel wird 
uber in der Zylinderwand angeordnete Kanale angefilhrt (nicht dargestellt). 

Bei der aus Fig. 1 und 2 ersichtlichen Ausfuhrungsform sind auch dem Kolben 
3 Blockiervorrichtungen 40, 41 in Form von Spannkolben zugeordnet, die in 
Zylindern druckmitteldicht gefiihrt sind. Die Blockiervorrichtungen 40, 41 wirken 
mit Bremsschuhen gegen die innere ZylindermantelflSche 42 und bremsen da- 
durch die Vorrichtung bei Bedarf fest. Das Druckmittel kann uber eine nicht 
dargestellte Bohrung, die die Kolbenstange und den Boden durchdringt, oder 
aber durch ein Rohr herangefuhrt werden, das vom Zylinderboden 43 zentrisch 
in den Kolben hineinragt und abgedichtet gefuhrt ist, urn hier durch Schlitze im 
Bereich der Spannstellung Druckmittel in die Blockiervorrichtung heranfuhren 
zu kfinnen. Das LQften der Blockiervorrichtungen 40, 41 kann durch nicht dar- 
gestellte Federn, die beim Spannen weiter vorgespannt werden, geschehen. 
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Diese Blockiervorrichtungen 40 und 41 stellen eine weitere, zusatzliche Siche- 
rung gegen unbeabsichtigtes Losen des Werkstiickspannarmes 28 dar. 
Selbstverstandlich ist es nicht in alien Fallen erforderlich, alle Blockiervorrich- 
tungen 38, 39 sowie 41, 40 vorzusehen. In manchen Fallen genugt es, nur der 
Kolbenstange 6 Blockiervorrichtungen zuzuordnen, Oder aber lediglich dem 
Kolben 3 die Blockiervorrichtung 40 und 41 zuzuordnen und statt dessen auf 
die Blockiervorrichtungen 38 und 39 zu verzichten. 

Des weiteren ist es denkbar, statt zwei Blockiervorrichtungen nur eine jeweils 
an der Kolbenstange 6 und dem Kolben 3 vorzusehen oder mehr als zwei, zum 
Beispiel drei oder mehrere solcher Blockiervorrichtungen, vorzusehen, die vor- 
zugsweise im gleichmSSigen Abstand Ober den Umfang verteilt angeordnet 
sind. 

Statt Kolben als Blockiervorrichtung kOnnten auch Spannkegel, Tonnen oder 
Kugeln verwendet werden, die in geeigneter Weise mit Widerlagern in Klemm- " 
kontakt gebracht werden konnen. 

Die Blockiervorrichtungen kQnnen in eine Folgesteuerung einbezogen sein. 

Die in den SchutzansprCichen und in der Beschreibung beschriebenen sowie 
aus der Zeichnung ersichtlichen Merkmale konnen sowohl einzeln als auch in 
beliebigen Kombinationen fur die Verwirklichung der Neuerung wesentlich sein. 



Bezugszeichenliste 



1 Gehause 

2 Zylinder 

3 Kolben 

4 Kanal, AnschtuBkanal 
5 

6 Kolbenstange 

7 Gehauseteil 

8 Bewegungsraum 

9 FQhrungsnut 
10 

11 Fuhrungswand 

12 

13 

14 

15 Kupplungsbolzen 

16 Gelenkgabel 

17 Lasche der Gelenklaschenanordnung 22 
18 

19 - 
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20 Fuhrungsrolle 
21 

22 Gelenklaschenanordnung 

23 Kniehebelgelenkbolzen 

24 Fuhrungsrolle 
25 

26 Kniehebelgelenklaschenanordnung 

27 Werkstuckspannarmschwenkbolzen 

28 Werkstuckspannarm 

29 Gehauseschwenkachse 

30 Bleche 

31 Mittelpunkt, Schwenkmittelpunkt 

32 Linie 

33 Punkt, Mittelpunkt 

34 Radius 
35 

36 

37 Linie 

38 Blockiervorrichtung 
39 

40 
41 

42 Zylindermantelflache 

43 Zylinderboden 
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44 Kreisbogenabschnitt 

A gekrQmmt verlaufender Abschnitt der FQhrungsnuten 9,10 

B geradlinig verlaufender FQhrungsabschnitt der Fuhrungsnuten 9, 1 0 

X Schwenkrichtung des Werkstuckspannarmes 28 

Y 

a Winkel 

P 



5976/187 Ca. 



30. Juli 1997 



Tunkers Maschinenbau GmbH 
Am Rosenkothen 8 
D-40880 Ratingen 



Schutzanspriiche 



1. Druckmittelbetatigbare Kniehebelspannvorrichtung, insbesondere fur Ka- 
rosserieteile, mit einem Gehause (1) und einem Zylinder (2) fur einen 
durch Druckmitteldruck ein- oder abwechselnd beidseitig beaufschlagba- 
ren Kolben (3), der Ober eine Kolbenstange (6)- und mindestens einen 
Kupplungsbolzen (15), mindestens eine Lasche oder dergleichen mit dem 
Kniehebelgelenk sowie Ober eine Kniehebelgelenklaschenanordnung (26) 
und einen Kniehebelgelenkbolzen (23) mit einem Werkstuckspannarm 
(28) schwenkbeweglich gekuppelt ist, welcher auf einer im Gehause 
ortsunbeweglichen, aber drehbar gelagerten Gehauseschwenkachse (29) 
schwenkbar angeordnet ist, wobei in Achsrichtung der Kolbenstange (6) in 
dem von der Kolbenstange (6) durchsetzten Gehause (1) parallel zu- 
einander angeordnete FOhrungsnuten (9, 10) zum gegebenenfalls 
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mittelbaren Fuhren der Kolbenstange (6) und/oder des Kniehebelgelenkes 
(22, 23, 26, 27) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daS die 
gegenQberliegenden FahrungswSnde (11, 12, bzw. 13, 14) der 
Fuhrungsnuten (9, 10) for das Kniehebelgelenk (22, 23, 26, 27) nach nur 
je einem Radius zu einer Seite der Kolbenstangenlangsachse hin ge- 
krummt verlaufend angeordnet sind, derart, daft mit dem Werk- 
stiickspannarm (28) tlber einen vorbestimmten Schwenkbereich des 
Werkstuckspannarms (28) ohne Erzielung einer Totpunktlage eine gleiche 
oder annShernd gleich bleibende Spannkraft am Spannarm (28) erzielt ist. 

2. Druckmittelbetatigbare Kniehebelspannvorrichtung, insbesondere fur Ka- 
rosserieteile, mit einem Gehause (1) und einem Zylinder (2) fur einen 
durch Druckmitteldruck ein- oder abwechselnd beidseitig beaufschlagba- 
ren Kolben (3), der uber eine Kolbenstange (6) und mindestens einen 
Kupplungsbolzen (15), mindestens eine Lasche oder dergleichen mit dem 
Kniehebeigelenk sowie uber eine Kniehebelgelenklaschenanordnung (26) 
und einen Kniehebelgelenkbolzen (23) mit einem Werkstuckspannarm 
(28) schwenkbeweglich gekuppelt ist, welcher auf einer im Gehause 
ortsunbeweglichen, aber drehbar gelagerten Gehauseschwenkachse (29) 
schwenkbar angeordnet ist, wobei in Achsrichtung der Kolbenstange (6) in 
dem von der Kolbenstange (6) durchsetzten Gehause (1) parallel zu- 
einander angeordnete Fuhrungsnuten (9, 10) zum gegebenenfails mittel- 
baren Fuhren der Kolbenstange (6) und/oder des Kniehebelgelenkes (22, 
23, 26, 27) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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gegenuberliegenden Fiihrungswande (11, 12 bzw. 13, 14) der 
FUhrungsnuten (9, 10) auf ihren der Fuhrung des Kniehebelgelenkes 
dienendem LSngenabschnitt (A) auf einer Seite der Langsachse der 
Kolbenstange (6) durch jeweils eine Kurvenschar begrenzt ist, die 
moglichst sprunglos ineinander ubergeht, derail, daE mit dem Werk- 
stuckspannarm (28) ilber einen vorbestimmten Schwenkbereich des 
WerkstOckspannarms (28) ohne Erzielung einer Totpunktlage eine gleiche 
oder annahernd gieich bleibende Spannkraft am Spannarm (28) erzielt ist. 

3. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS sowohl der Kupplungsbolzen (15) als auch der Kniehebel- 
gelenkbolzen (23) uber je mindestens ein Paar Fuhrungsrollen (20, 21 
bzw. 24, 25) in den Ftihrungsnuten (9, 10) gefuhrt ist und da& die Fuh- 
rungsnuten (9, 10) jeweils aus ineinander sprunglos ubergehenden zwei 
Langenabschnitten (A bzw. B) bestehen, wobei der eine Abschnitt (B) ge- 
radlinig und parallel zu der Langsachse der Kolbenstange (6) verlauft, 
wShrend der andere Langenabschnitt (A) den von der Kolbenstange (6) 
weggerichteten kurvenfSrmig verlaufenden Abschnitt der Fuhrungsnuten 
(9, 10) umfaBt, und daB die Fuhrungsrollen (20, 21) fQr den Kniehebelge- 
lenkbolzen (15) nur in dem geradlinigen Abschnitt (B) gefQhrt sind, w§h- 
rend die Fuhrungsrollen (24, 25) des Kniehebelgelenkes (22, 23, 26) uber 
einen gewissen Hub in dem kurvenfdrmigen Abschnitt (A) gefuhrt sind, 
aber beim Offenschwenken des WerkstOckspannarms (28) vorzugsweise 
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auch durch die FUhrungswande (11, 12 bzw. 13, 14) des geradiinigen Ab- 
schnittes (B) gefQhrt sind. 

4. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der darauffol- 
genden Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, daG der gemeinsame 
Mittelpunkt (33) der Radien (34 bzw. 35) der Fuhrungswande (11, 12 bzw. 
13, 14) des gekrummtes Abschnittes (A) auf einer geraden gedachten Li- 
nie (32) zwischen dem Schwenkmittelpunkt der Gehauseschwenkachse 
(29) und dem Schwenkmittelpunkt (31) des WerkstQckspannarm- 
schwenkbolzens (27) liegt, uber den die Kniehebelgelenklaschenanord- 
nung (26) mit dem Kniehebelgelenkbolzen (23) schwenkbeweglich ge- 
kuppelt ist. 

5. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Entfernung des Mittelpunktes (33) der Radien fur den gekrumm- 
ten Abschnitt (A) von dem Schwenkmittelpunkt (31) des WerkstOckspann- 
armschwenkbolzens (27) etwa 10 bis 40 %, vorzugsweise 15 bis 20 % der 
Gesamtentfernung zwischen dem Schwenkmittelpunkt der Gehause- 
schwenkachse (29) und dem Schwenkmittelpunkt (31) des Werkstuck- 
spannarmschwenkbolzens (27) betragt. 
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6. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der darauffol- 
genden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS eine in Spannstellung 
durch den Schwenkmittelpunkt (31) des Werkstuckspannarmschwenk- 
bolzens (27) gelegte und den Drehmittelpunkt der FQhrungsrolIen (24, 25) 
des Kniehebelgelenkbolzens (23) verbindende gerade Linie und eine ge- 
rade Linie, die durch den Mittelpunkt der gleichen Fiihrungsrollen (24, 25) 
am Obergang von dem kurvenf5rmigen Langenabschnitt (A) in den gerad- 
linigen Fuhrungsabschnitt (B) der FQhrungsnuten (9, 10) und dem 
Schwenkmittelpunkt (31) verlauft einen spitzen Winkel (p) von 10 bis 40 
Grad, vorzugsweise von 15 bis 20 Grad, einschlieEen. 

7. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daG der Winkel (p) 8,5 bis 12 Grad, vorzugsweise etwa 10 Grad, betragt. 

8. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der darauffol- 
genden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da& die Spannkraft des 
WerkstQckspannarms (28) innerhalb eines oberen und unteren vorgege- 
benen Wertes in einem vorgegebenen Schwenkbereich des Werkstuck- 
spannarmes (28) gleich oder praktisch gleich groS ist. 
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9. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der darauffol- 
genden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dali der Mittelpunkt (31) 
des Werkstiickspannarmschwenkbolzens (27) von dem Qbertritt der FUh- 
rungsrollen (24, 25) des Kniehebelgelenkbolzens (23) aus dem geradlini- 
gen Abschnitt (B) der Fuhrungsnuten (9, 10) in den gekrummt verlaufen- 
den Abschnitt (A) bis zu seiner maximalen Spannstellung sich auf einem 
Kreisbogen verlagert und dalS der dazugehdrige Sektorwinkei ein spitzer 
ist. 

10. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der darauffol- 
genden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dalS der Kolbenstange (6) 
und/oder dem Kolben (3) je mindestens eine Blockiervorrichtung (39 bzw. 
41) zugeordnet ist, die die Kniehebelspannvorrichtung bei Druckabfall in 
der vorgegebenen Stellung blockiert. 

11. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dalS die Blockiervorrichtungen (39, 41) aus je mindestens einem Kol- 
ben bestehen, der zumindest einseitig durch Druckmitteldruck zu beauf- 
schlagen ist. 

12. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dalS jeder Kolben einseitig durch Federkraft beaufschlagt ist. 
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13. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der darauffol- 
genden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafc die dem Kolben (3) 
zugeordnete Blockiervorrichtung (41) gegen die Zylindermantelflache (42) 
des Zylinders (2) anpreSbar ist. 

14. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Blockiervorrichtung (39) gegen die AuGenmantelflache der 
Kolbenstange (6) anprefSbar ist. 

15. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 10 oder einem der darauffol- 
genden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS uber den Umfang der 
Kolbenstange (6) und/oder des Kolbens (3) mehrere Blockiervorrich- 
tungen (38, 39 bzw. 40, 41) angeordnet sind. 

16. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Blockiervorrichtung aus Kugeln besteht, die in einem Kafig 
blockierbar angeordnet sind. 

17. Kniehebelspannvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daG. jede Blockiervorrichtung mehrere Tonnen umfaSt. 



Fig. 4 
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